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7II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Potensi Ampas Sagu
Sagu (Metroxylon sp) termasuk tumbuhan monokotil dari keluarga
Palmae, terdapat empat marga palma yang kandungan patinya banyak
dimanfaatkan, yaitu Metroxylon sp, Coripha sp, Euqeissona sp, dan Cariota sp
(Ruddle et al. 1978). Batang sagu terdiri atas lapisan kulit bagian luar yang keras
dan bagian dalam berupa empulur atau isi sagu yang mengandung serat-serat dan
pati. Tebal kulit luar yang keras sekitar 3-5 cm dan bagian tersebut di daerah
Maluku sering digunakan sebagai bahan bangunan. Pohon sagu yang masih muda
mempunyai kulit yang lebih tipis dibandingkan sagu dewasa (Haryanto dan
Pangloli, 1992).
Metroxylon berasal dari bahasa latin yang terdiri atas dua kata, yaitu
Metro/metra dan xylon. Metra berarti pith (isi batang atau empulur) dan xylon
berarti xylem. Terdapat dua jenis sagu, yaitu Metroxylonsp dan Arenga sp
Metroxylon sp umumnya tumbuh pada daerah rawa dan lahan marginal sedangkan
Arengasp tumbuh pada daerah kering dan lahan kritis (Suryana, 2007). Batang
sagu merupakan bagian yang mengandung pati. Sagu hanya memiliki satu batang
dan tidak bercabang karena sagu adalah tanaman monokotil yang hanya
mempunyai satu titik tumbuh. Batang sagu berbentuk silinder dengan diameter 50
cm –90 cm batang sagu bebas daun dapat mencapai tinggi 16 m – 20 m pada saat
masa panen (Haryanto dan Pangloli, 1992). Batang sagu digunakan sebagai
tempat penyimpanan pati sagu selama masa pertumbuhan, sehingga semakin berat
dan panjang batang sagu semakin banyak pati yang terkandung di dalamnya.
Kemampuan produksi batang sagu umur panen 10 – 12 tahun batang sagu dapat
8mencapai 1,2 ton (Rumalatu, 1981). Gambar pohon sagu dapat dilihat pada
Gambar 2.1.
Gambar 2.1. Pohon Sagu
Sumber: Dokumentasi Peneliti (2017)
Secara taksonomi tumbuhan, sistimatika tumbuhan sagu (Metroxylonsp)
adalah sebagai berikut : Devisi : Spermatophyta, Kelas : Angiospermae, Subkelas
: Monocotyledonae, Ordo : Arecales, Family : Palmae, Subfamili :
Lepidocaroideae (Calamoideae ), Genus : Metroxylon, Spesies : Eumetroxylon
spp.
Proses pengolahan sagu dapat menghasilkan limbah ikutan berupa kulit
batang sekitar 17% - 25% dan ampas sagu 74% - 83% (Mclatchey et al. 2006).
Rumalatu, (1981) melaporkan struktur batang sagu dari arah luar terdiri dari
lapisan pelepah daun, lapisan kulit luar tipis dan berwarna kemerahan, lapisan
kulit dalam keras dan padat berwarna coklat kehitaman, kemudian lapisan serat
dan akhirnya empulur sagu yang mengandung pati dan serat. Idral dkk., (2012)
menyatakan bahwa industri ektraksi pati sagu menghasilkan 3 jenis limbah, yaitu
residu selular empulur sagu berserat (ampas) kulit batang sagu (bark) dan air
buangan (waste water). Nuraini dkk., (2005) menyatakan bahwa ampas sagu
berupa serat – serat empelur yang diperoleh dari pemarutan dan pemerasan isi
9batang sagu dalam pengolahan batang sagu menjadi tepung sagu. Ampas sagu
dapat menjadi alternatif bahan pakan sumber energi karena mengandung bahan
ekstrak tanpa nitrogen (BETN) yang tinggi yaitu 76,51 %, tetapi ampas sagu
kurang baik bila digunakan sebagai pakan tunggal karena berdasarkan bahan
keringnya, ampas sagu memiliki kandungan protein kasar rendah. Kandungan
nutrisi ampas sagu dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini.
Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Ampas Sagu.
Nutrisi Kandungan (%)
Kandungan air 11,68(1)
Protein Kasar 3,38(1)
Lemak kasar 1,01(1)
Serat kasar 12,44(1)
Abu 12,43(1)
Bahan kering 88,32(1)
BETN 71,30(2)
Sumber : Adelina (2008)1 ; Sangadji (2009)2
Syakir dkk., (2009) menyatakan hasil ikutan pengolahan sagu berupa kulit
batang dan ampas, apabila dibiarkan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan
berupa bau dan peningkatan keasaman tanah (pH 4) yang dapat menghambat
pertumbuhan, bahkan kematian pada tanaman. Limbah sagu belum termanfaatkan
secara maksimal dan cenderung dibiarkan hingga membusuk di area pengolahan.
Simanihuruk dkk., (2011) menyatakan bahwa ampas sagu termasuk kategori
limbah basah (wet by-product) karena masih mengandung kadar air 70% - 80%,
sehingga dapat rusak dengan cepat apabila tidak segera diproses. Perlakuan
melalui pengeringan membutuhkan biaya yang relatif tinggi, sehingga perlu
dikembangkan melalui teknologi alternatif lain agar produk tersebut dapat
dimanfaatkan secara lebih efisien, misalnya sebagai bahan pakan alternatif.
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2.2. Daun Indigofera
Indigofera sp. merupakan tanaman dari kelompok kacang-kacangan
(Family fabaceae) dengan genus Indigofera dan memiliki 700 spesies yang
tersebar diBenua Afrika, Asia, Australia, dan Amerika Utara, sekitar tahun 1900
Indigofera sp.dibawa ke Indonesia oleh bangsa Eropa, serta terus berkembang
secara luas (Tjelele,2006). Berdasarkan penelitian Hassen et al. (2006)
menggunakan beberapa spesiesIndigofera sp antara lain I. amorphoides, I.
arrecta, I. brevicalyx, I. coerulea, I.costata, I. cryptantha, I. spicata, I. trita, I.
vicioides diketahui bahwa tanaman iniberpotensi digunakan sebagai tanaman
pakan sekaligus sebagai tanaman pelindungkarena mampu memperbaiki kondisi
tanah penggembalaan yang mengalami over grazing dan erosi. Beberapa spesies
seperti I. arrecata Hochst. Ex A. Rich., I. suffruticosa Mill. dan I. tinctoria L.,
dimanfaatkan sebagai pewarna, pakan ternak,pelindung tanaman pangan,
pelindung tanah dari erosi dan sebagai tanaman hias(Schrire, 2005). Gambar daun
indigofera dapat dilihat pada Gambar 2.2.
Gambar 2.2. Indigofera sp.
Sumber: Dokumentasi Peneliti (2017)
Produktivitas Indigofera sp. mencapai 2,6 ton bahan kering/ha/panen
(Hassen et al., 2008). Hal yang mempengaruhi produktivitas Indigofera sp. antara
lain waktupemanenan dan pemupukan. Produksi Indigofera sp. mencapai 4.096
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kg bahankering/ha saat dipanen pada hari ke-88 (Abdullah dan Suharlina, 2010).
Abdullah(2010) menyatakan produksi bahan kering Indigofera sp. dapat mencapai
6,8 ton/hadengan perlakuan pupuk daun dosis 30 g/10 liter. Hasil penelitian
Budhie (2010)menunjukkan bahwa aplikasi pupuk organik cair baik dari sumber
urin kambing PEmaupun pupuk komersial dapat memperbaiki pertumbuhan dan
produksi Indigoferasp. Tanaman ini dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak
yang kaya akannitrogen, fosfor dan kalsium. Indigofera sp. sangat baik
dimanfaatkan sebagaihijauan pakan ternak dan mengandung protein kasar 27,9%,
serat kasar 15,25%,kalsium 0,22% dan fosfor 0,18%. Legum Indigofera sp.
memiliki kandungan proteinyang tinggi, toleran terhadap musim kering, genangan
air dan tahan terhadap salinitas(Hassen et al., 2007). Tarigan (2009) menyebutkan
bahwa kandungan protein kasar,kalsium, dan fosfor semakin menurun seiring
dengan meningkatnya intervalpemotongan, sedangkan kandungan bahan organik,
NDF, ADF semakin tinggidengan meningkatnya interval pemotongan.
Kualitas biologi hijauan dapat dilihat dari koefisien cernabahan
kering(KCBK), bahan organik (KCBO), dan protein kasar (KCPK) yang diukur
secara invitro. Koefisien cerna in vitro bahan kering Indigofera sp. berkisar antara
68,2173,15%,koefisien cerna bahan organik berkisar antara 65,33-70,64%,
sedangkankoefisien cerna protein kasar mencapai 90,64% (Suharlina, 2010).
Pemanfaatan seratkasar sebagai sumber energi bagi ruminan dapat dilihat dari
kandungan VFA totalIndigofera sp. berkisar 135,54-157,06 mM (Jovintry, 2011).
Peningkatan konsentrasiVFA mencerminkan tingginya kualitas hijauan Indigofera
sp. Potensi daun Indigofera sp. sebagai pakan kambing telah diteliti oleh
Tarigan(2009). Pemberian Indigofera sp. sebanyak 45% dari total ransum
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kambing Boerkamemperlihatkan nilai KCBK sebesar 60,07%, KCBO 62,53%,
dan KCPK 69,80%(Tarigan, 2009). Indigofera sp. adalah hijauan dengan
kandungan serat kasar rendahdengan nilai kecernaan NDF sebesar 52,13% dan
nilai kecernaan ADF sebesar55,26% (Tarigan, 2009).
2.3. Pakan
Pakan adalah semua yang bisa dimakan oleh ternak dan tidak mengganggu
kesehatannya. Pada umumnya pengertian pakan (feed) digunakan untuk hewan
yang meliputi kuantitatif, kualitatif serta keseimbangan zat pakan yang
terkandung di dalamnya. Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan ternak baik
untuk hidup pokok, pertumbuhan, reproduksi dan produksi. Pakan  adalah  bahan
yang dimakan dan dicerna oleh seekor hewan yang  mampu  menyajikan unsur
hara atau nutrisi yang penting untuk perawatan tubuh, pertumbuhan,
penggemukan, reproduksi serta laktasi. Bahan pakan harus mengandung zat–zat
makanan seperti protein, lemak, karbohidrat, mineral, dan vitamin – vitamin serta
air  yang dibutuhkan ternak.
Blakely dan Bade. (1994)  mengatakan  bahwa  bahan  pakan  dapat dibagi
menjadi dua kelompok yaitu konsentrat dan bahan berserat. Konsentrat berupa
bijian dan butiran serta bahan berserat  yaitu  jerami  dan  rumput yang merupakan
komponen penyusun ransum. Ternak ruminansia mempunyai  keterbatasan  dalam
mengkonsumsi pakan hijauan yang  tumbuh  di  daerah  tropis  karena  kandungan
gizinya relatif rendah, sehinggga sapi yang digemukkan dengan hanya
memberikan pakan hijauan saja tidak mungkin mencapai pertambahan bobot
badan maksimal (Siregar, 2003). Limbah tanaman pangan memiliki potensi yang
cukup besar untuk dapat digunakan sebagai makanan ternak. Karakteristik limbah
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tanaman pangan secara umum dengan kualitas nutrisi yang rendah sehingga
memiliki keterbatasan dalam penggunannya sebagai pakan ternak (Shanahan et
al., 2004).
2.4. Pellet
Pellet adalah ransum yang dibuat dengan menggiling bahan, mencampur,
memadatkan dan mengeraskan ransum sampai keluar dari mesin pencetak melalui
proses mekanik (Ensminger, 1990). Jahan dkk., (2006) menyatakan bahwa pellet
adalah hasil modifikasi dari mash yang dihasilkan dari pengepresan mesin pellet
menjadi lebih keras sedangkan menurut Pond et al., (1995) pellet adalah ransum
yang dibuat dengan menggiling bahan baku yang kemudian dipadatkan
menggunakan die dengan bentuk, diameter, panjang dan derajat kekerasan yang
berbeda.
Pellet terdiri dari 2 tipe, yaitu pellet keras (hard pellets) dan pellet lunak
(softpellets). Pellet keras adalah pellet yang tidak menggunakan molases atau
menggunakan molases sebagai perekat kurang dari 10%, sedangkan pellet lunak
adalah pellet yang menggunakan molases sebagai perekat sebanyak 30-40%.
Pellet yang terbuat dari konsentrat memiliki diameter 5-15 mm dengan panjang
pellet 7-10 mm, sedangkan pellet yang terbuat dari hijauan atau makanan kasar
memiliki diameter 10-20 mm dengan panjang pellet yang sama (Pathak, 1997).
Proses pembuatan pellet dibagi menjadi tiga tahap, yaitu: 1) pengolahan
pendahuluan meliputi pencacahan, pengeringan, dan penggilingan, 2) pembuatan
pellet meliputi pencetakan, pendinginan, dan pengeringan, dan 3) perlakuan akhir
meliputi sortasi, pengepakan dan penggudangan. Tujuan pembuatan pakan dalam
bentuk pellet adalah untuk meringkas volume bahan, sehingga mudah dalam
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proses pemindahan, dan menurunkan biaya pengangkutan. (Tjokroadikoesoemo,
1986).
Gambar Bentuk dan ukuran pellet dapat dilihat pada Gambar 2.3.
Gambar 2.3. Bentuk dan Ukuran pellet
Sumber: Dokumentasi Peneliti (2017)
Mcelhiney (1994) menyatakan pellet merupakan hasil proses pengolahan
bahan baku ransum secara mekanik yang didukung oleh faktor kadar air, panas
dan tekanan, selain itu dua faktor yang mempengaruhi ketahanan serta kualitas
fisik pellet adalah karakteristik dan ukuran partikel bahan. Thomas and van der
Poel (1996) melaporkan bahwa pellet yang berkualitas harus mempunyai nutrisi
tinggi misalnya meningkatkan konsumsi ransum dan mungkin meningkatkan nilai
nutrisi.
Menurut Thomas et al., (1996), faktor bahan baku dipengaruhi oleh sifat
fisik kimia, komposisi kimia, dan komposisi fisik bahan. Sifat fisik kimia terdiri
dari protein, pati, dan serat. Komposisi kimia terdiri dari kandungan bahan kering,
lemak, abu, dan kandungan nitrogen. Komposisi fisik terdiri atas berat jenis dan
ukuran partikel.
Proses variabel berhubungan dengan spesifikasi mesin yang digunakan
seperti kecepatan putaran mesin per menit (RPM), jarak antara die dan roller,
kecepatan die, penempatan pisau pemotong, dan permukaan roller. Sistem
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variable berhubungan dengan lamanya bahan baku berada di dalam mesin pellet
selama proses pemeletan berlangsung dan jumlah energi yang digunakan.
Perubahan fungsi berhubungan dengan proses gelatinisasi pati, solubilisasi serat,
dan denaturasi protein. Faktor tujuan berhubungan dengan kualitas nutrisi dari
pellet yang dihasilkan (kandungan energi dan protein), kualitas fisik seperti
kekerasan dan ketahanan benturan pellet, serta kualitas higienis (jumlah mikroba)
pellet (Thomas et al., 1997).
Balagopalan et al., (1988) melaporkan faktor-faktor yang mempengaruhi
kualitas fisik pellet adalah: kandungan pati, lemak, serat kasar, kadar air dan
ukuran partikel bahan pakan yang menyusun ransum. Ciptadi dan Nasution (1979)
menyatakan bahwa kandungan pati yang terdapat dalam ransum merupakan bahan
perekat pellet alami yang asal pakan. Ketersediaan bahan tersebut seringkali tidak
memberi pengaruh terhadap peningkatan kualitas fisik ransum bentuk pellet
selama penyimpanan. Thomas et al., (1998) melaporkan bahwa serat berfungsi
sebagai kerangka pellet dan lemak berfungsi sebagai pelicin selama proses
pembentukan pellet dalam mesin pellet sehingga mempermudah pembentukan
pellet.
2.5. Bahan Perekat
Perekat merupakan suatu bahan yang mempunyai fungsi mengikat
komponen pakan sehingga strukturnya tetap kompak tidak mudah hancur dan
mudah dibentuk pada proses pembuatannya (Raharjo, 1997). Beberapa hal yang
harus diperhatikan dalam memilih bahan perekat adalah ketersediaan bahan dan
harganya,mempunyai daya rekat yang tinggi, mudah dicerna oleh
mikroorganisme, dapat bersatu dengan bahan-bahan ransum lainnya dan tidak
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mengandung racun (Soeprobo, 1986). Bahan perekat yang biasa digunakan antara
lain tepung sagu, tepung tapioka, tepung terigu, agar-agar dan tepung tapioka
(Sahwan, 1999).
Pasta yang berasal dari tepung tapioka berwarna bening (jernih), berdaya
tahan tinggi, stabil terhadap serangan mikoorganisme dan memiliki daya kohesi
yang tinggi (Soeprobo, 1986).
Menurut Mudjiman (1984) bahan perekat dapat digunakan dengan cara
dicampurkan secara langsung dengan menambahkan bahan baku pakan lain pada
saat kering atau dapat dibuat adonan tersendiri dan dicampurkan terakhir sebelum
dilakukan pencetakan pellet. Cuti (2003) menyatakan bahwa penambahan 6%
tepung gaplek sebagai bahan perekat pada ransum bentuk pellet menghasilkan
sifat fisik yang terbaik. Murtidjo (1987) menyatakan bahwa dalam penyusunan
pakan ternak bentuk pellet bisa mempergunakan campuran tepung tapioka sekitar
2% sampai 5%, terutama untuk bahan baku yang bisa berfungsi sebagai perekat
yang efektif.
Hasil penelitian Syamsu (2007) dengan penambahan 5% tepung tapioka
pada ransum pellet menghasilkan sifat fisik terbaik yaitu kerapatan tumpukan
sebesar 549 kg/m3 dan kerapatan pemadatan tumpukan sebesar 746 kg/m3. Dewi
(2001) melaporkan bahwa penambahan 4% tepung tapioka dan 5% air panas
menghasilkan komposisi pellet yang optimum, ditunjukkan dengan nilai densitas
1,26 g/cm2, stabilitas 26,068 menit, kekerasan 4640 g, dan kadar air 9,43%.
2.6. Fraksi Serat dalam Bahan Pakan
Kualitas nutrisi bahan makanan ternak merupakan faktor utama dalam
memilih dan menggunakan bahan pakan tersebut sebagai sumber zat makanan
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untuk memenuhi kebutuhan hidup dan produksinya. Kualitas nutrisi bahan pakan
terdiri atas komposisi nilai gizi, serta energi, dan aplikasinya pada nilai
palatabilitas dan daya cernanya (Raffafi, 2010). Penentuan nilai gizi dapat
dilakukan dengan analisis proksimat komponenfraksi serat tidak dapat
digambarkan secara terperinci berdasarkan nilai manfaatnya dan kecernaan pada
ternak. Untuk dapat menyempurnakan komponen serat tersebut dapat dianalisis
menggunakan analisis Van Soest (Amalia dkk., 2000).Menurut Van Soest (1994b)
menyatakan bahwa Neutral Detergent Fiber(NDF) adalalah zat makanan yang
tidak larut dalam detergent neutral, merupakan bagian terbesar dari dinding sel
tanaman. Bahan ini terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika, sedangkan
ADF merupakan zat yang tidak larut dalam detergent asam, yang terdiri dari
selulosa, lignin, dan silika. Ridwan (2005) menambahkan ADF sebagian besar
terdiri dari selulosa, lignin dan sebagian kecil hemiselulosa, oleh karena itu ADF
dianggap hanya terdiri dari selulosa dan lignin.
Menurut Sukarti dkk., (2012), lignin merupakan senyawa yang heterogen
dengan berbagai tipe ikatan sehingga tidak dapat diuraikan oleh enzin hidrolisis.
Lignin sulit didegradasi karena sturukturnya yang kompleks yaitu berikatan
dengan selulosa dan hemiselulosa. Ditambahkan Karim (2014) bahwa kecernaan
terhadap bahan pakan juga dipengaruhi oleh kadar lignin yang terkandung dalam
bahan pakan tersebut. Selain tidak dapat dimanfaatkan oleh ternak juga
merupakan indeks negatif bagi mutu suatu bahan pakan, karena ikatannya dengan
selulosa dan hemiselulosa membatasi kecernaan dan mengurangi energi bagi
ternak.
Selulosa hampir tidak pernah ditemui secara murni, melainkan berikatan
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dengan bahan lain yaitu: lignin dan hemiselulosa. Serat selulosa alami terdapat di
dalam dinding sel tanaman dan material vegetatif lainnya (Said, 1996). Selulosa
dapat diurai menjadi selulosa dan selanjutnya selubiosa diuraikan menjadi dua
gugusan glukosa. Hemiselulosa dapat diuraikan menjadi xilosa, glukosa,
galaktosa dan arabinose. Dengan demikian selulosa dan hemiselulosa dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energy ternak ruminansia dan kuda (Rasjid, 2012).
2.7. Komposisi Fraksi Serat
Analisis Van Soest merupakan sistem analisa bahan pakan yang relevan
bagi ternak ruminansia, khususnya sistem evaluasi nilai gizi hijauan berdasarkan
kelarutan dalam detergent (Sutardi, 1980 ). Amalia dkk. (2000) menyatakan
kualitas nutrisi bahan pakan merupakan faktor dalam memilih dan menggunakan
bahan pakan tersebut sebagai sumber zat makanan untuk memenuhi kebutuhan
pokok dan produksinya. Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi
nilaigizi, serta energi dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya,
untuk menentukan nilai gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui analisis
ADF dan NDF (Alderman, 1980).
2.7.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF)
Menurut Van Soest (1982a) dalam bahan makanan terdapat fraksi serat
yang sukar dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF). NDF adalah zat yang
tidak larut dalam detergent neutral dan merupakan bagian terbesar dari dinding
sel tanaman yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika dan protein
fibrosa. Haris (1970) menyatakan bahwa NDF merupakan metode yang cepat
untuk mengetahui total serat dari dinding  sel yang  terdapat dalam serat pakan.
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Suparjo (2010) menyatakan  bahwa bagian yang tidak terdapat sebagai
residu dikenal sebagai Neutral Detergent Soluble (NDS) yang mewakili isi sel dan
mengandung lipid, gula, asam organik, pektin, non protein nitrogen, protein
terlarut dan bahan terlarut dalam air lainnya.
2.7.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF)
Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat yang tidak larut dalam asam
terdiri dari selulosa, lignin dan silika dengan komponen terbesarnya berupa
selulosa.Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman
selain hemiselulosa dan lignin. ADF merupakan fraksi serat tanaman yang terdiri
dari lignin dan silika, sehingga kandungan ADF yang meningkat disebabkan oleh
terbentuknya lignifikasi seiring dengan meningkatnya umur tanaman
(Reksohadiprodjo, 1988).Fogarty (1983) menjelaskan lebih lanjut bahwa selulosa,
hemiselulosa dan lignin dihasilkan dari proses fotosintesis.
Reeves (1985) menyatakan beberapa mikroorganisme mampu
menghidrolisis selulosa.Selulosa digunakan sebagai sumber energi bagi beberapa
bakteri, namun ADF merupakan fraksi yang sangat sulit didegradasi dan
difermentasi oleh mikroba rumen. Semakin tinggi ADF, maka kualitas daya cerna
hijauan makanan ternak semakin rendah (Crampton dan Haris, 1969).
2.7.3. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL)
Menurut Sukarti dkk. (2012) lignin merupakan senyawa yang heterogen
dengan berbagai tipe ikatan sehingga tidak dapat diuraikan oleh enzim hidrolisis.
Lignin sulit didegradasi karena strukturnya yang kompleks yaitu berikatan dengan
selulosa dan hemiselulosa sehingga membatasi kecernaan dan mengurangi energi
bagi ternak.
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Menurut Van Soest, (1982a) bahwa lignin merupakan bagian dari dinding
sel tanaman yang tidak dapat dicerna, bahkan mengurangi kecernaan fraksi
tanaman lainnya. Lebih lanjut Sutardi dkk. (1980) menyatakan lignin berperan
untuk memperkuat struktur dinding sel tanaman dengan mengikat selulosa dan
hemiselulosa sehingga sulit dicerna olehmikroorganisme. Sesuai dengan pendapat
Jung dan Vogel (1986), bahwa lignin menghambat kecernaan hemiselulosa dan
selulosa.Menurut Rajhan (1977) bahwa lignin sangat tahan terhadap reaksi
enzimatik.Ditambah Jung (1989) dalam Miswandi (2009) bahwa kecernaan
terhadap bahan pakan juga dipengaruhi oleh kadar lignin yang terkandung dalam
bahan pakan tersebut.
2.7.4. Kandungan Hemiselulosa
Hemiselulosa merupakan suatu rantai yang amorf dari campuran gula,
biasanya berupa arabinose, galaktosa, monosa dan xilosa, juga komponen lain
dalam kadar rendah seperti asam asetat. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah
menjadi komponen gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti,
2009). Hemiselulosa merupakan istilah umum bagi polisakarida yang larut dalam
alkali dan sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding sel tanaman.
Hemiselulosa memiliki derajat polimerisasi yang lebih rendah, lebih
mudah terhidrolisis dalam asam, mempunyai suhu bakar yang lebih rendah
dibandingkan selulosa dan tidak berbentuk serat-serat yang panjang. Selain itu,
umumnya hemiselulosa larut dalam alkali dengan konsentrasi rendah, dimana
semakin banyak cabangnya semakin tinggi kelarutannya. Hemiselulosa dapat
dihidrolisis dengan enzim hemiselulase (xylanase) (Kusnandar, 2010).
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2.7.5. Kandungan Selulosa
Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman.
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari
berat kering tanaman (Lynd et al., 2002), sedangkan menurut Anggorodi (1994)
menyatakan bahwa selulosa adalah suatu polisakarida yang mempunyai formula
umum seperti pati (C6H10O5). Selulosa adalah zat penyusun tanaman yang
terdapat pada struktur sel. Kadar selulosa dan hemiselulosa pada tanaman pakan
mencapai 40% dari bahan kering. Bila hijauan makin tua proporsi selulosa dan
hemiselulosa makin bertambah (Tillman dkk., 1994).
Kusnandar (2010) menyatakan bahwa selulosa merupakan komponen
struktural dinding sel. Selulosa dicirikan dengan kekuatan mekanisnya yang
tinggi, daya tahan yang tinggi terhadap zat-zat kimia dan relatif tidak larut dalam
air. Selulosa dapat dihidrolisis dengan menggunakan enzim selulosa. Anggorodi
(1994) menyatakan bahwa selulosa tidak dapat dicerna dan digunakan sebagai
makanan kecuali pada hewan ruminansia yang mempunyai mikroorganisme
selulolitik dalam rumen.
2.8. Protein Kasar
Menurut Winarno (1982)  protein terdiri dari asam-asam amino yang
mengandung unsur C, H, O dan N. Andadari dan Prameswari (2005)
menambahkan protein kasar adalah protein murni yang tercampur dengan bahan-
bahan yang mengandung sebagai nitrat, amoniak dan sebagainya. Analisis protein
kasar mempunyai prinsip yaitu penetapan protein berdasarkan oksidasi bahan-
bahan berkarbon dan konversi nitrogen menjadi ammonia sulfat. Larutan dibuat
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menjadi basa dan amonium diuap kemudian diserap dalam larutan asam borat
(Muchtadi, 1989).
Menurut Tillman dkk., (1998) kandungan protein pada bahan pakan
ruminansia tidak terlalu dipermasalahkan, karena pada ruminansia penggunaan
protein makanan lebih kompleks, terdapat pencernaan mikrobial dan sintesa yang
berjalan dalam retikulo rumen, sehingga protein yang masuk usus halus adalah
suatu campuran protein makanan dan protein jasad renik (mikrobial).Menurut
Sukara dan Atmowijiyo (1980) mikroorganisme yang mempunyai pertumbuhan
dan perkembangbiakan yang baik dapat mengubah lebih banyak komponen
penyusun media menjadi suatu masa sel sehingga akan terbentuk protein yang
berasal dari tubuh kapang itu sendiri dan pada akhirnya akan meningkatkan
protein kasar dari bahan.
